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相
，Clつ濃度 第 4章結 論
緒
言 稀釈一濃縮力試験に関連して観察し，従来慣用され
て来た本試験が現在の新しい機能検査並びに水分，
生体はその蛍む総ての機能が平衡を維持ぜる場合 電解質代謝の知見と照合して，腎機能検査として如
にのみ健全であり，外的条件の安動に対応する生体 何なる位置にあり，叉如何なる意義を有するかを明
内界の斐動は一定の範囲内に限定されねばならな らかにせんが為に木研究を行った。
し、。 20世紀初期に拾頭せる内部環境の生物物理化学
第1章検査方法
的研究の発展に伴い，電解質は「化学的骨骨各jとま
で云われるに至った。叉内部環境恒常性維持の為に 第 1項対象: 健康成人 5例(男子3例，女子
重要な要素の一つである体液構成調節の終局的諸機 2例〉当科に入院せる腎炎患者 17例ぐ慢性腎炎 13
転は，腎をその発現の場として営まれる。 Ambard， 例，ネフロ一ゼ症候群 4 
Addis，Van Slyke，Smith等の腎グリアラシス 第 2項検査前準備: 試験施行2週間前より摂
法，及び Riehardの Mikropunktion法の創始以 取食塩量 5g (=85.5 mM)，摂取蛋白量1.0~ 1.5 gj 
来，腎機能並びに尿生成機転に関する知見は急速に 体重，摂取水分量(食物中に含まれるものを除い
発展して来たが，尚多くの未解決な課題が残されて て〉は尿量と略等量に規制。
居る。我が教室に於L、ても数年来種々なる観点より 第 3項試験方法: 木試験前 5.....7日に腎血緊
体液構成の安動並びに腎機能に関する研究を遂行中 流量 (CPAH)，腎糸遺体j慮過値 (Cmannitol)を標
であるが，話、には著者が分担した腎疾患、時に於ける 準法に依って測定。
水利尿と電解質排此並びに体液構成の~動を特に 試験は Volhard氏稀釈一濃縮力連続試験愛法(1)
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表 2. 稀釈・濃縮力試験:に依る毎分尿量 (cc/min)
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ωtこ準拠し，水負荷前及び負荷後 30分， 1，2，3，4 し， 71¥.負荷後の斐動は外捜法に依る。 ecfはロダン
時間毎にへパリンにで僅かに湿せる注射器にて採血 間隙をt1、って現わし健康人並びに浮腫を認めない例
し，へマトグリット値 (Ht)，血費総蛋白濃度 (TP)， では負荷 1時間前，浮腫あるものには 3時間前にロ
注入し，負荷後の~動を求めた。10 ccダゾソーダを，細胞(PV)濃度，循環血豪量Cl'・，K・，Na血援 
外液量 (ecf)測定。血援蛋白分屑は水負荷直前の血
繋に就いて電気泳動会置i!，こより測定。 Htはウイン
第 2章検査成績
トロープ管を用い， TPは硫酸銅法，血緊及び尿 第 1項排世型の分類(表 1，2) 
様相によりilU:等は本試験の結果を尿排VolhardCl'・は目立焔光光度計に依り，血竣及び尿K・，Na
は Shales & Shales法に依り測定した。 PVは 正常，遅延完全，遅延不完全，遅延過剰排ifト，過剰 
T1R24間隙を以って現わし試験前 12時間に T1R24色 排決，及び無反応型に分類した(1)(2)。著者は更に遅
素を注入し 10--30分後採血して T1S24間隙を測定 延完全反応型の各分劃排世尿量を毎分尿量 cc/min 
1 
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で現わすとき最大利尿時尿量が 10ccjmin以上の める。遅延過剰排世反応型では GFR，RPFは極め
もの， 10，-，5 ccjminのもの， 5 ccjmin以下のもの で高度の減少を示し， FFの増加を認めた。遅延不
と3つに分類し，之を遅延完全反応 1，I，m型と 完全反応型では GFRが著滅するものと然らざるも
した。本試験による尿排世型は表 1，2の如くであ のとがあり， RPFの減少は馨るし<，従って FFは
る。即ち腎炎例で、はすべて異常反応を示し，遅延完 増加するものと然らざるものとが認められた。無反
全反応型が多く， 4例のネフローゼ症候群中 3例は 応型jでは GFR，RPFの減少は極めて高度で FFは
遅延不完全反応型を示し， 1例は遅延過剰排世反応 増加した。過剰排世反応型で、は GFR，RPFの減少
型で、あった。浮腫の消組期にあった 1例は過剰排湘: は軽度で FFは 0.18を示した。
反応型，また後に尿毒症にて死の転帰をとったもの 第 3項稀釈一濃縮力試験と体液構成諸因子との
は，無反応型であった。 関係
第 2項稀釈一濃縮力試験と腎クリアラ yス試験 1. 循環血提量(表 4): 水負荷直前の PVは
との関係(表 3) 遅延完全反応型では 32.3~59.2 cc/kgで，増加の傾
本問題に関しては協同研究者宇井に依り別に報告 向を示すもの多<， 遅延不完全反応型では 47.2'"'-'
されるが，排概型と腎「グ J値との関係を述べると， 49.4ccjkgですべは増加し，遅延過剰，類、反応型で
日本人健康人の腎「グ J試験平均値(3)に比し，遅延完 の増加は著るしし、。遅延不完全，遅延過剰排世反応
全反応工型では GFRは 16--17%の減少， RPFは 型では注入色素が蛋白と結合し，尿中に高度に排世 
11~14% の減少を示し，遅延完全反応 E 型では せられるので見掛け上の PV増加を来すものと考え 
GFR は 1目9~7η3% の滅少でで、 2 例に著明の誠少を認 られるが，負荷水の排世不良のもの程 PV増加の傾
め， RPFは増加するもの 1例，著明に滅少するもの 向を認めた。水負荷後のZE動は一般にZ斐 安芸動少くし，尿 
滅少も高度でで、ある。而も 2炉例jでは RPFの滅少度l工主 a釈力試験時には増加のま.':..，推移するは !応志型でで、は稀稀l
GFRのそれに比して大で、あり FFは小となる。遅 が，遅延過剰ァ無反応型の如き例では必ずしも増加
延完全反応E型では GFR，RPFは著滅するが FF せず却って減少する位相が認められる。
は略正常値を示すものと極めて低下するものとを認 2. 細胞外液量(表 4): 遅延完全反応E型r遅
延不完全反応型，遅延過剰排世反応型，無反応型の 
表 3. 腎クリアラ yス試験成績 ecf拡大は健康白木人の平均;値ωに比して著明で
両.F.耐えPF(RE ElFF ある。正常反応型，遅延完全反応 1，I，m型は水
士ロ
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6 
負荷後 4時間で殆んど全例前伯より縮少するが，前
値が著明に増加せる遅延完全反応型及び遅延不完全
反応型，過剰排1H:反応型，無反応型jでは増加のま斗
推移する。遅延過剰排慨反応型の例はむしろ減少し
た。， 
3. 血疑蛋白濃度(表 5): 遅延完全反応で工
型より I，J1I型と尿排世不良となるに従って TP及
び Albumin濃度の低下の傾向にあり，遅延不完全
反応型では更に高度の低下を示L，従つで AjGの
低下を認め，血疑蛋白の薯るしい左方偏{立を示す。
尿排世最も不良な無反応型では TPの減少は認めら
れるが，左方偏{立は著明ではない。叉遅延過剰，過
剰排湘:反応塑でも同様のこどが認められた。 
Cl'， K.・，Na血疑4. 6)濃皮(表 
イ〉血紫 Na濃度 正常反応型及び遅延完全反o
1
480.6 I706.8 I 応 I型に於いてはその水負荷前値は梢高値を示し，0.18I …l 底値を示し，同m型FF草川 c)87.3 両両I1吉 01可十五五l-云:川 遅延完全反応E型 7 )7j1!r=l3例はf止反応型では極めて高値で，1では柏高く，遅延過剰排
日叩紺岡崎ゆ謀説
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表 4. 稀釈力試験日すに於ける循環血疑量，細胞外液量とその愛車j 
∞ 
l l l; |;::さ担当 Jユ 
28.1 + 8.1 + 0.7 - 3.5 - 6.0 - 0.1 
25.5 十 10.5 -17.9 - 0.3 十1.9 -13.0 
23.5 + 6.6 - 6.2 - 3.2 + 2.6 -11.2 
44.7 +13.8 +14.2 十 15.1 +14.2 +15.9 
24.6 + 5.2 + 7.8 - 3.2 + 0.4 - 4.1 
_.: 6 + 1.4 - 5.3 - 1.01.+27.6 5.0 
32.0 + 4.7 -0.4 ~10.6 - 0.8 - 5.8 
+10.6 
21.2 
18.9 
35.9 - 0.9 
37.4 
24.1 
J:;l;1::lL;:;+11.4 
34.8 + 2.9 
+11.436.2 + 5.1 
+ 4.634.1 + 8.8 
58.7 |-0.7 1 -1.7-2.5 1 -2.9 I -2.9 
35.9 1+悶 I+ 5.8I + 16.0 I + 2.9 I十 4.6 
40.0 I +15.6 j十 4.0 I -8.3 j +14.1 I +20.7 
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表 5. 水負荷前血竣蛋白分屑
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32.2 52.0 18.2 16.2 10.8 6.8 0.62 
無反応型|吉 oj5.55 56.3 
無反応型は f底値を示したの水負荷後 4 時間の~動は
極めて狭い範囲内に限定せられていた。
ロ〉血援 K・濃度 負荷前値は，病的尿排世型を
示すものに低下せるものを認め，特に血疑 Na'濃度
の著るしい高値を示した遅延過剰排世反応型では 
K・濃度低下は極端であった。水負荷後の~動はす
べての型に於いて Na'のそれに比し大である。
ノ，，)血竣 Cl'濃度負荷前値は病的排世型を示す
ものでは柏、高値を示す傾向にあり，水負荷後4時間
までの斐動は Na'と同様に少七、
第 4項稀釈一濃縮力試験に依る尿排出:様相(表 
1，2，図 1~8，表 7)
1.尿量正常反応型の濃縮力試験時尿量対稀釈
力試験時尿量比は 0.34，叉稀釈力試験時に於ても後
半 2時間尿量対前半 2時間尿量比は 0.14で，稀釈力
試験時尿量，特にその前半2時間尿量が圧到的に大
である。病的排濫型の濃縮力試験時尿量対稀釈力試 
43.7 11.4 11.4 11.4 9.5 1:29 
!験時尿量比は遅延完全反応 1，n，m型では夫々 
0.53，0.59，2.16で次第に稀釈力試験時尿量は獄少
し叉稀釈力試験時に於ける後半 2時間尿量対前半 
2時間尿量比は 0.18，0.38，1.22と前半 2時間尿量も
減少する。過剰排世反応型に於てはこの尿排世様相
は遅延完全反応 E型に近似し，遅延過剰排世反応
型，遅延不完全反応型とは略近似せる結果を得た。
無反応型は，濃縮力試験時尿量対稀釈力試験時尿量
比は 4.5，稀釈力試験時に於ける後半 2時間尿量対前
半 2時間尿量は1.0で常に一定の速度で平坦な排尿
像を示すことを認めた。
各分車j尿に就いて観るに，正常反応型で、は水負荷
後 1時間尿(水負荷後 30分より 1時間迄の尿で，
負荷後 1時間後に採取せるものの意で以下同様に 2
時間尿とは負荷後1.5時間より 2時迄の尿で負荷後 
2時間自に採取したものの意である。〉 が急激に増
加し最大手IJ尿は1.5時間尿であり，以後次第に減少
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図 5. 遅延不完全反応型 
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L 2.5時間尿は著明に減少している。この時期は負
出 荷水の 2/3以上が排世L終った時に)致する。毎分
尿量で示せば最大尿量は 13.23~15.76 cc/min，4時
.H 
醐|鐸， .I~ ，.
|難61提5 ~0.18 cc/minの問を動揺しつつ推移する。遅延完
梨| 一一一一l 全反応 1，r，m型の稀釈力試験で、の最大手Ij尿発現
斗斗L
ヰ斡 ロ N 時は次第に遅れ且つ毎分尿量も減少して一方濃縮力
凶
. 0
∞N N m w .N.Nド的.的。 H 0 . J [  Ohh.H N
.H . 4 Y  
。 由  
的弐|華町議面倒 同 間尿は 0.23~0.56 cc/min，濃縮力試験時尿では 0.50 
心 叫  
Q
醐、
NH.H。 凶 . 。  
4 v . 0
∞ 4y h hY 4 v . 0吋 。
H 0 . J [∞ 叩 . 。  
世醐l。
 試験時毎分尿量は次第に増加する傾向を示す。遅延世醐
不完全反応型の最大利尿発現は1.5~2.5時間で遅7+十Q j俳υGR巡~!~~~ <，最大利尿時毎分尿量は1.53~4.50 cc/minで著
しく少し以後の尿量は漸減する。遅延過剰排]1m:反。
応盟では最大利尿の発現は 1時間後に見られ 8.0cc 
・凶 
n h z
O
m w . N  
醐|翠堅 尿量は2.47cc/minとなる。過剰排世反応型は禾IJ尿
|髄凶|惇凶
開始は 30分尿で既に認められ， 3.5時間で利尿滅少崇|一一一一一一
ι|υ 
("、 
を示す。濃縮力試験時の尿量減少度は他の型より少
∞，∞ CN.N G N
.4V 
ゆ∞ . 」 [目的 。 。 . 噌Nドムコ 霊園噌醐
 /minに達するが直に減少し始め1.5時間尿の毎分.l.¥ . N  . NN‘ 磁 の さ 鳴 門 ザ ギ  
l u E再 1 v φ
( ) . H
同 目 . 。
. 0  
0∞
. 0  
。 。  いが，本例は浮腫消極期にあったものであるが最大
利尿時の発現もその毎分尿量も健康人に比L遅れ且
4 y .
。 . 阿  ∞。 ∞ .
4 v . 。
∞
。世嗣|宮醐
引lzh出
再け品世銭信択翠酬明石市静憶は
回 
~~I~ê~ つ少い。無反応型の毎分尿量は全経過に亙って 0.30 
~0.43 cc/minで震動少なき排尿像を示した。 
且4
N . m w . H
2. 尿比重(表8): 正常反応型では利尿開始
的
目。.的」 [ 司 . 的h∞
. N  
。的 凹∞.何的的
と一致して比重の低下があり，濃縮力試験時には担 鐸梱[盤醐 N . 4 y. 4 y
ω抵・ω|記・j 1.020~1.030に達し稀釈濃縮機転がよく保たれていZ思，Zi醐|嬰 
ることを示す。遅延完全反応 I型では稀釈力はよく梨性壁一
保たれ叉濃縮力も略保全されて居る。同E型では比常
- H ω Z
' b
回 
ZFizr
樹齢
重上昇の不充分なるも 7例中 5例を認、めた。同E型ドト∞ 。  c h -m v H . J [
. o  司 . 。。 。 . } [。N 4 y . 0N m w . 0  では比重の降下，上昇共に不充分なるものを認め，E世 
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.H 
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。
遅延不完全反応型遅延過剰排世反応型ではこの傾向z貯ZI?!十
s~~I~~~ 
。 は更に著明となり過剰排世反応型では稀釈力試験時の比重侭下は充分であるが濃縮力試験時の比重上昇
NC.
' b 。 目  
. 4 Y  
が充分でなし、。無反応型では濃縮力試験時末期に僅的凶
. 0
問的.」[。
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示し，之は負荷水の完全なる排湘:と加うるに不感蒸
減少度が少し、。 
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 電解質排世様相 
同 蝦 |蝦期損恩i i) Na
o排、准(表 9，図 1--8)
イ〉尿 Nao濃度 正常反応型では水負荷後，利
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尿開始と共に低下し最大矛fj尿時は 2.1 ~ 8.3 mEq/l 
で最低濃度を示し，禾fj尿減少と共に濃度を増し負荷
水排世完了時には血景濃度より上昇し，濃縮試験時
には高濃度のま Lで，多少の動揺を示して推移す
る。遅延完全反応工， II型では略前者と同様の経過
を示すが濃縮力試験時の濃度上昇は正常反応に比し
て軽度である。遅延完全反応E型では最大利尿時濃
度は 1Z.6...:_.56.7mEq/lで濃度の低下は少し濃縮力
試験時最高濃度は 59.1.-..100.9mEq/lで濃度の上昇
度が減少する。遅延不完全反応型ではこの傾向は更
に明らかとなる。血景 Nao濃度の低下せるー症例
では，全経過に亘って 2.1~0.3 mEq/lと極めて低濃
度を示Lた。遅延過剰排世反応型は全経過中 41.1.-. 
56.5 mEq/lでその安動は僅少であり，最高利尿時の
尿Nao濃度が最低とはならない。過剰排世反応型で
は稀釈力試験、時最低濃度は 29.4mEq/lで著明な低
下はみられないが，濃縮力試験時の濃度上昇は充分
で、あった。無反応型Jは全経過中 30.9.-..36.0 mEq/l 
の極めて限定せられた範囲内で、推移した。
ロ〉尿 Nao排世量:試験前日までの NaCl摂取
量は 5g ( =85.46 mM)で試験当日は略無塩食であ
るが正常反応型での 24時間 Nao排世量は 51.82---
75.77mM平均 63.44mMである。遅延不完全反応
型，無反応型の排世量は少し遅延過剰排世反応型
では比較的排世量多く，過剰排1#:反応型は極めて大
である。各分劃尿中に排世せられる Nao量を毎分排
刑:量を以て表すと Na・排世最大となる時期は正常反
応型では負荷後1.5---2.5時に発現し，何れも最大利
尿期に遅れて Na・排i世量は最大となる。遅延完全反
応 1，II型でも略同様の傾向を示すがNa・の最大排
世発現の時期は尿最大排潮時に近接し，同E型では
両者の最犬排世を来す時期は一致する。遅延不完全
反応型では両者の排世量が最大となる時期の一致す
るものと， Nao排j世量が多少の動揺を示して次第に
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減少するものとを認めた。但しこの後者は 1日Na.
排世量の極めて少い例である。遅延過剰排世反応型
ではNa・排世量の最大となる時期は尿排世量の最大
となる時と全く一致し，両者の排般の増減は全経過
中一致する。過剰排世反応型で、は水負荷直後に Na.
排世は急増するが以後減少しNa・排世の最大となる
時期と尿のそれとは一致しなL、。無反応型では全経
過中尿 Na.排出:量の増滅は尿のそれと全く一致す
る。
ii) K・'排世(表 10，図 1~8)
々 Na.のそれより多し、。遅延不完全反応型，無反応
型の排世は少く，遅延過剰排世反応型，過剰排世反
応型の排世は多し、。各分劃尿中に排湘:せられる Cl'
量を毎分排世量で表すと，正常反応型では利尿開始
と共に増加し利尿大なる時期に一致して Cl'毎分排
世量も犬となる。以後は尿量と略平行している。遅
延完全反応 1，r，m型でも略同様の傾向を示すが
次第に減少する。遅延不完全反応型では Cl'の排世
量が尿量のそれと平行するものと，然らざるものと 
あり，後者では排i世量は少し、。この例は尿中電解質 
a) 尿K・濃度: 正常反応型，遅延完全反応 1， のすべてが同傾向の様相を示したものである。遅延 
r，m型でほ，尿比重と同様に尿量の多少により低
下乃至上昇を示すが，遅延不完全反応型では稀釈力
試験時にも尿 K・濃度の低下度は少し濃縮力試験
時に僅かに上昇する。遅延過剰排世反応型では全経
過に亘って濃度の愛動は少い。過剰排世反応型では
尿比重と同様の様相を示す。無反応型では全経過に
亘って濃度の愛動は軽度である。 
b) 尿 K・排世量: 試験日 24時間中の排世量 
，こ排刑:せられる1'は各型とも区々である。各分劃尿中
K・量を毎分 K・排液量で表すと，正常反応型では 
K・の排世は尿の排世と平行する。遅延完全反応 1，
TI，m型でも略同様の傾向を示し，遅延不完全反応 
型は尿量に平行して排世せられるものと全経過に亘
り(著明に低濃度であって〕排世量の増減が僅少な
るものとが認められた。遅延過剰排世反応型では
K・排湘:量は尿のそれと平行し，過剰排出:反応型で
は水負荷直後に最大となり以後尿量に平行する。無
反阻1では全経過中全く尿量に平行し而も僅少なる
範囲内動揺して推移した。 
iii) Cl' 排世(表 11，図 1~8)
a) 尿 Cl'濃度: 正常反応型，遅延完全反応
1，r，m型では略尿比重と同様の低下， 上昇の態
度を示すが遅延完全反応 r，m型での濃度の低下，
上昇度は不充分である。遅延不完全反応型では水負
荷前の尿中 Cl'濃度の高いものは前記 E型と近似
の様相を示し，之に反し前尿中 Cl'濃度の低いもの
はその~動は極めて僅少である。遅延過剰反応型で 
は 47.0--66.2 mEq/l で全経過を推移 L~動が少し、。
過剰排世反応型は利尿期の濃度低下をみるが低下度
は少く濃縮力試験時の濃度上昇は充分である。無反
応型では全経過に亘って 37.4..40.9 mEq/l で~動
は極めて僅微である。
b) Cl'排世量: 試験日 24時間の排世量は正
常反応型では 67.07....7.92mM平均 71.90mMで梢
過剰排世反応型は尿量に全く平行して Cl'が排世せ
と共に尿量に平Cl'，K.・，Naられるがこの例でも 
行しτ排世せられる。過剰排世反応型は負荷後 30
分で最大の排i世を来し以後尿量に平行して排班せら
は略同様の排Cl'，K.・，Naれ，漸波するがやはり 
NもCl'世様相を呈する。無反応型では ・同様K・，a
に全経過に亘って愛動僅微にして排湘:量も少し、。 
排世量との関係Cl'，K.・，Na尿排世量と5. 
(表 7，12，図 9，10) 
i) 尿排世量と Na.排世量とわ関係
濃縮力試験時及び稀釈力試験時に排世せられる 
Na.量の比 (3.23)と， 雨期に排世せられる尿量の
比 (0.34)とを対比すると正常反応型で 9.50とな
る。つまり濃縮力試験時には新釈力試験時に比し尿
量は極めて少なるに拘わらずNa・は逆に極めて多量 
に排世せらて居ることを示す。同様の関係を各反応
型に就いてみるに，遅延完全反応 1，TI型，及び遅
延不完全反応型，過剰排世反応型に於いては夫々
4.84，5.52，3.27，2.98にして次第に Na.に対する濃 
縮力の低下を示し，遅延完全反応m型，遅延過剰排 
世反応型，無反応型では夫々1.81，1.16，0.94にで濃 
縮力試験時に於ける Na.の濃縮力は殆んど認められ
ず，図 10に見る如く尿量比， Na.排世量比の両者が
等しい線上に近ずく。更に同様に稀釈力試験期を前
半，後半の各2時間に排粧せられる Na.量，尿量に
就いてみるとく表 7)。正常反応型では 7.71で前半
2時間に排世せられる尿量は後半 2時間に排世せら
れる尿量:に比し極めて大なるにも拘わらず， Na"量
は少〈充分な稀釈機転の発現を認め且つ後半 2時間
に於ける濃縮機転も発現せられていることを示すも
のである。遅延完全反応 1，r型でも同様のことが
窺はれるが，次第に不法分となり，遅延完全反応班 
型以下のすべての反応型に於し、て，稀釈力試験時の
前，後半各 2時間に排世せられる尿及びNa・量は略
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表 12. 稀釈力試験前及び後半各時 2時間，並びに稀釈力，濃縮力各試験時
・，Naに於ける ・，K Cl'の各排世量比対尿量比 
正常反応型 
遅延完全反応 
I型 
E型 
m型 
遅延不完全反応型 
遅延過剰排世反応型 
過剰排世反応型 
盤 反 応 型 
lM担比/尿量比 IK目崎比 
1B/A IP/O IC/A IQ/O 
7.71 9.50 [ 3.42 I 7.50 
3.88 4.84 3.16 5.28 2.88 
2.04 5.52 1.50 5.83 1.40 
0.95 1.81 0.86 1.87 0.91 
1.01 3.27 1.31 2.04 1.21 
0.95 1.16 1.36 1.59 1.00 
1.02 2.98 1.16 3.04 1.00 
1.00 0.94 1.01 1.02 1.01 
IC時町平-
ID/A IR/0 
r 3.45 I 5.35 
3.05 
3.67 
1.56 
1.43 
1.19 
2.12 
1.00 
(A，B，C，D; 0，P，Q，R，に就いては表7参照〉
図 9. 稀釈力試験に於ける前半，後半尿量比と 
Na・，K'，Cl'排世量比との関係
x 1¥' 
0.2 。CI' 
ど 
0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 2.0 句:呈:上じ
(1)正常， (2)遅延完全反応 I型， (3) II型J， 
(4) m型， (5)遅延不完全， (6)遅延過剰排
世， (7)過剰排他 (8)無反応型
主宰筒を示すものと云える。
排世量との関係Cl'・，K尿排世量とii) 
の排世量を尿のCl'・，K濃縮力一稀釈力試験時の 
それとを対比してみると表 7，図 10の如く，遅延過
剰排世反応型，無反応型では両期に於ける排世速度
は等しいことを認める。之を稀釈カ試験時前，後半
各 2時間に就いて観察すれば表 7図9の如く遅延完
全反応工型より E型へと次第に稀釈一濃縮力の低下
を来し，他の各型では尿 K'，Cl'の排班速度は略等
しい。従って尿量比，K'，Cl'排世量比の何れもが
等しい線上に殆んど一致する。
排世様相を要Cl'・，K・，Na尿及び小括:6. 
するに，席[釈，濃縮力試験の夫々の期間に排削:せら
れる水分に関する稀釈力，濃縮力は， Na・，K'，Cl' 
』慨止比 
図 10. 稀釈力，濃縮力試験に於ける尿量比と 
・，Na ・，K Cl'各排世量比との関係 
1'¥0'.K'C_T 
8.0 
6.0 
4.0 
1.0 (71 
ーー司一一，-，
O.~ 0 0.6 0.810 20 ..0 正i，(比bU .4 
(1)正常， (2)遅延完全反応 I型， (3) II型， 
(4) m~!， (5)遅延不完全， (6)遅延過剰型， 
(7)過剰排決型， (8)無反応型
よりみたる稀釈力，濃縮力と平行関係を有し，之を
稀釈力試験時の前，後半各2時間に分劃して観察す
ればその関係は更に明瞭となり，特に Na'排世様相
と水分のそれとを対比する時に最も著明となる。即
ち正常反応型に於いて稀釈力試験時前半後半各2時
間に分劃してみた水分並び7こ電解質，特に Na'に関
する稀釈力，濃縮力は充分に発揮されて居り，遅延
完全反応工， II型となるに従って次第にこの機能は
低下しその他の型で、は水分の排刑:fこ伴って電解質
も排世せられるのであって，特に Na'排世に於いて
この現象は最も明瞭である。無反応型に至れば判然 
として水分の排般と各電解質とが相伴って排世せら
れて居る。之を水分，電解質の各分時排出:量より観
はCl'・，K但しo察しても同様の関係がみられる 
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Na'に比し，より水分排出:と平行する傾向が認めら
れる。唯 K・は濃縮力試験期には Cl'に比し柏、々多
〈排世せられて居る。
第 3章線描並びに者按 
内部環境の恒常性維持機密を水分並び7こ電解質代 
謝の面より観察する時，その多くが腎を作用発現の
場としていることは明らかである。著者も上述の如 
〈健康人並びに腎炎患者・を対象として Volhardの
水及び渇試験に準拠して稀釈一濃縮力試験を施行
し，その際の体液及び体液構成の愛動，水分並 Lびに
電解質排出:様相，腎グリアラ yス試験を照合して観
察し，水分並びに電解質排世，隊問より見たる稀釈一
濃縮力試験カ丸、腎機能試験として新しい意義を有す
ることを知り得た。以下著者の検索し得た成績を総 
括し考察を加えることとする。
検査対象は総て一定の準備期!聞を設け，水分，塩
分，蛋白質の摂取量を規制した一定条件ドに，水道
7k11を負荷し，水利尿の様相に依り，正常反応型，
遅延完全反応 1，IT，JI型，遅延不完全反応型，遅
延過剰反応型，過剰排世反応型，類、反応型に分類し
た。この際健康人のみが正常反応型を示し，腎炎患
者はすべて病的異常反応を示したことは，本試験に
於て病的異常反応を示すものが何等かの形で腎機能
障碍の存在することを証拠立てるものと云える。
腎グリアラ yス試験と稀釈ー濃縮力試験に就いて:
稀択一濃縮力試験に於し、て病的反応を示すものの中
でも遅延完全反応 1，r型，過剰排世反応型の如く
比較的水分利尿のよいものでは， GFR，RPFの減少
は軽度で FFも正常値に近い。然し遅延完全反応E
型は工型に比し GFR，RPFの減少は高度である。
更に遅延不完全反応型，無反応型と利尿不全の度合
がブてとなるにつれて GFRの減少度は顕著となる。 
FFは遅延完全反応E型ではE型より小となるが，
遅延不完全反応型では小となるものと大となるもの
とがあり，遅延過剰反応型，無反応型では極めて大
となる。即ち遅延完全反応型にては，その利尿度は
糸毛主体i慮過値及び腎血繋流量の良，不良に従って，
1，r，JI型に分けられるとも云える。過剰排世反
応型は遅延完全反応型の何れかに属すべき程度の腎
障碍であるが，偶々浮腫消極期に当った為に尿排世 
過剰となったものと考えられる。その他の病的反応 
型では GFRの減少度も更に高度であり，而も RPF
の減少度は之に相伴わず、区々であり，この|擦の利尿
不全の度合が良く糸毛主体機能不全を反映して居て，
Volhardの水試験は糸毛主体機能を表現すると云う
見解∞に良く一致して居るが， RPFの減少度が相
伴はないのは，腎外血行障碍乃至は Cargill(6)等が
述べて居る様な短絡形成がその一因を成してし、るも
のと考えられる。更に各排7型に就いて水利尿時のtH:
GFR，RPFの推移を観察すると尿量の多少に拘わ
らず何れも有意の斐動を認めず。か与る所見は
Smith(7)等の成績と良〈→致する知見を得た。
体液構成諸因子と稀釈ー濃縮力試験に就し、て:
(ロダン間隙〉は病的反応型ecf )，間隙PV (T1R24
で矛1[尿不全が高度になるにつれて増加してし、る。す
べての排刑:型でブk負荷後の PVの斐動は比較的少〈
循環機能に及ぼす悪影響を最少にせんとする生体の
恒常性維持の現われと解せられるが，遅延完全反応
E型，遅延不完全反応型の如<，利尿不全が高度に
なるにつれ水負荷後 ecfの拡大が更に増加するのが
認められる。更に ecfが 58%体重で極めて増加し
ていて予後不良であった遅延過剰反応型の例では水
負荷後 PV，ecfの減少， 血球内 Cl1濃度の低下が
みられ，危険なる細胞溢水状態が招来されたものと
解せられる。かくの如く，水利尿時に際しては利尿
度の良否に応じてその程度は異るが負荷された水分
は細胞外液相，次いで内液相にまで穆透して循環血
緊量，ひいては血液量の激安をさけ，心臓を中心と
した循環機能への影響を最少にせんとし続いて尿
排1mJこ従って献胞内外相~こ生じた歪を改善復旧せし
むるものと解せられる。ま立に生体の合目的な調節機
序が認められる。
血緊蛋白質と有1釈一濃縮力試験に就いて: 遅延
不完全反応型はネフローゼ症候群を呈するもので，
著明な血疑総蛋白濃度の低下，アノLプミ γ減少，蛋
自分屑の左方偏位を認めた。その他の病的反応型jを
示すものでは総蛋白濃度の減少は軽度であってもア
ノLプミシの減少，蛋白分屑の左偏を認めるものが多
く，所謂 Wuhrmann∞の Dysprotaemieを呈し
ている。 Moore &Van Slyke(9)等は浮腫発生の限
界は血竣蛋白 5.2g/dl， アルプミシ 2.3g/dlとして
居る。か Lる血竣蛋白濃度の低下は勝彦庄下降と相 
侯って， PVの減少を招来し Volumereceptorを
介して副腎皮質ホルモンとの関連の下に尿細管での
Na'再吸収の増加を来し更に之・は悪循環的に
Osmoreceptor を介して抗利尿ホルモ~ (ADH) 
分泌増加を招き(10)浮腫の増強を促進せしめるとの
想定が成立する。以上の如〈ネフローゼ症候群に於
いては血按蛋白体，殊にアノレプミンの減少は臨諺圧
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低下を来し浮腫発生の重要因子を形成しか Lる例 いて尿量を決定するものは GFRで表現されるとこ
ではすべて水利尿不全を呈する。即ち水利尿不全に ろの糸毛主体機能と抗利尿ホルモシ，副腎皮質ホルモ
関与する腎外因子としては血竣アルプミン減少，ひ ン等の関与の下に発揮される尿細管機能との綜合的
いては勝彦圧低下が主要なる役割を演ずることが明 機序である。従って遅延完全反応型では主としで糸
らとなる。 毛主体に於ける障碍であり，遅延不完全反応型では之
血竣電解質濃度と稀釈一濃縮力試験に就いて:利 に更に尿細管障碍が加わり，遅延過剰反応型，無反
応型では両者の障碍の高度なるものと思考される。は正常乃至はCl'・，Na尿障碍の軽度のものの血竣 
柏々高値を示し，手lj尿障碍高度のものは Na 過剰排世反応型は主として糸毛主体障碍がみられたK・， ・の
低下と Cl'の上昇を認める。後者の場合は水分並び が，浮腫消退期に当り，その為に恐らくは尿細管機
に電解質調節機転の発現の場としての腎機能失調を 能の~異に依るものと考えられる。
示すものと考える。尚斯くの如き症例では PV，ecf 尿電解質排世と釈遅ー濃縮力試験に就いて: 正
の拡大と総蛋白濃度の低下の傾向がみられ Wuhr- 常反応型，遅延完全反応 1，n型では利尿期の電解 
mann∞の Dysprotamieと Dyselektrolytamie 質濃度の減少，濃縮期の濃度上昇がみられるが，遅
とが共存する場合が多いと云う所説とよく一致す 延完全反応E型，遅延不完全反応型，遅延過剰反応
る。何れにしても病的排加型を示すものではその程 型に於いては尿量と尿中電解質濃度との相伴った恋
度に差こそあれ全例に Dyselektrolytamieがみら 動が少〈なる。正常反応型の試験日 24時間の Na"
れ，利尿不全に基いた水分，電解質代謝の病的平衡 排世量が試験準備期のそれに比し精々減少するが之
状態にあることが認められ，逆にか Lる状態なるが は試験日が類、塩食事である為である。
故に水利尿は更に障硬されるとも考えられる。水負 正常反応型に於いては，濃縮力試験時には稀釈力
荷後の血衆電解質濃度の安動は比較的僅少である 試験時の約 3倍の Na"排、1止を見，遅延完全反応型も
が，遅延過剰排世反応型jにては高度なる~動を認め !略同様である。遅延不完全反応型， 無反応型で約
た。之を PV，ecfの減少，及び Ht値， TP濃度と 4倍，過剰排世反応型，遅延過剰反応型では約
照合して考察すれば(表 13)，体液平衡の失調のた 1.5倍であるが，之等を両期に排世せられる尿量の
めに負荷水の細胞内移行に依るものと考えられる。 比と対比すると，正常反応型では濃縮期に於ける
以上体液構成諸因子の水負荷後の安動は，水分，電 Na"の排出:量の増加度は尿のそれに較べ極めて大で
解質の如き細胞膜透過性物質の細胞内外移動の速度 あるが，遅延完全 1，n，遅延不完全，及び過剰排 
ρ差，及び位相の差，更には細胞膜自身の病態，及 世反応型の順に濃縮期に於ける Na"排世量の，尿の
び体液惨透圧，終局的には排1m:器管で、ある腎機能障 排湘:量に対する増加度は小となる。遅延完全反応
碍度等々の諸因子の綜合された表現であって，個々 直型，遅延過剰，及び無反応型ではこの濃縮期に
の測定ぜられた値が合目的的な画一牲を示さなし、も 於ける Na"排湘:量は尿の排世量の増加度と略等し
のでは上述の諸因子問の調節機転の失調を示すもの し、。更に稀釈力試験時の前半，後半の各 2時間に就
と考えられる。 いて検すると，正常反応型では後半 2時間に於ける
稀釈ー濃縮力試験に依る尿及び電解質排i世像lこ就 Na"排世増加度は尿のそれに対比すれば極めて大で
し、て:利尿は正常反応型では水負荷後 30分で発現 あり，むしろ前半2時間の利尿期に Na"の排世抑制
し利尿不全の高度のもの程その発現が遅延し同時に が認められる。遅延完全反応 1，n型でもこの傾向
最大利尿の発現時間も遅延する。叉最大利尿時尿量 が認められるが，その他の病的反応型では Na"と尿
も減少する。之を腎「ク」試験成績と照合するに，遅 との排世量は略平行する。即ち正常反応型では稀釈 
a 	延完全反応型では利尿発現が遅れ且つ最大利尿時尿 力試験時と濃縮力試験時とを，叉稀釈力試験時前半
量の小となるに従って， RPFに比し GFRの滅少 の利尿発現時と後半利尿減少時とを比較する時，常
が大となる。遅延不完全反応型では著明なる GFR に尿排世量大なる時は Na"排世抑制が顕著であり，
の減少に加うるに RPFの減少を認め，遅延過剰反 遅延完全反応でも 1，r，m型と水利尿不全が大と
応型，無反応型では両者の減少が最も顕著である。 なるに従ってこの Na・排湘:抑制は次第に認められな
糸毛主体にて癒過された水分は尿細管に於いて義務的 くなる。過剰排世反応の如く浮腫消槌期にあって
に 7/8は再吸収され，尿細管終末部に於ては選摂的 Na"排世量大なるものでも腎「グ j試験で腎機能障碍
に 1/130迄再吸収されるとされているが(11)，腎に於 の認められるものでは同様の現象が成立して居る。
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遅延不完全反応，折、反応型に至つては Na.は全く尿
量に平行して排舵せられる。 
量は稀1m:に就いては濃縮力試験時の排Cl'・，K尿
釈力試験時のそれよりも大である。叉 K.，Cl〆は
Na"に比し濃縮力試験時に於ける排 IW:増加度は少
く，叉 K.，Cl'両者を比較すれば K・の増加度は Clノ
より大である。濃縮力試験時に於ける K・排世増加 
には異化作用の影響も関与しているものと忠われ
る。
排世量は正Cl'・，K時間の2稀釈力試験時前半 
常，遅延完全 1，r，過剰排 1ft，及び遅延過剰反
応型では後半 2時間のそれに比L約 2倍であり，
その他の反応型では略同量であるが之を尿量と対比
すると正常，及び遅延完全反応工型では後半2時間
の排世量は尿のそれに比し大である。然Cl'・，Kの
しNa"の場合に比較すれば増加度はがJ1Jgであり更
に K・と Cl'とでは K・の増加度が大である。その
排世とは略平行すCl'・，K他の反応型では尿排世と
る。即ち尿排世量と電解質排世量とを対比して観察
すれば，正常反応型では稀釈力試験時前半2時間に
於ける尿量大なる時にかへってNa.の排湘:抑制が顕
著であり，後半2時間及び濃縮力試験時の尿量減少
に就いても同Cl'・，K排世:増加がある。Na.期には
様のことが認められるが， Na"に比し軽度である。
即ち水道水 11を負荷せる場合，体液の恒常性を維
持する為に，法透庄保持に関する電解質，特にその
中でも細胞外液相中の主{立を占める Na"の保留は最
も重要であって，それ散に利尿大なる際にはNa・の
排i世抑制が顕著となって現われ K"，Cl'は之に準ず
る所以である。この際副腎皮質ホルモンが末梢尿細
管部位を場として関与することも考えられる(12)。
更に稀釈力試験後半2時間並びに濃縮力試験時の利 
尿減少期は体液減少の時期で、あって，この間に於け
るNa.の排泊:量は尿のそれに比し極めて大である。

之は細胞外液相の縮少即ち Volumereceptor，二

次的には Osmoreceptorを介しこの ADH分泌増

加に基く末梢尿細管での水分再吸収増加に依る(13)
 
ものと解される。叉 ADHの Na.再吸収に及ぼす
影響についてはまだ一定の結論に達して居ないが
Na'排湘:を増加すると云う説もあり，一方 Wesson
(11)等の如く細胞外液相の減少と電解質濃度の上昇
の条件下‘で、糸毛主体Nai慮過量増加があり尿細管末梢
部{立の Na.再吸収が一定であるとすれば，濃縮力試
験時 Na.排世が大なることも首肯される。利尿減少 
期に Na.排世増加を認めない病的反応型では，糸盤
休及び尿*'11l管の Na.調節機転の障碍並びに Glo-
merulo-tubularInbalance の存在を想定せしめ
るのである。従って腎「グ j試験による機能障碍度並
びに水負荷による利尿様相より知り得る利尿障碍度 
が進行するにつれて，稀釈力試験時前半2時間に於
ける Na・排1日:抑制も不良となり且つ濃縮力試験時の
Na.排j担増加度は減少し，尿細管機能をよく反映す 
ることが認められる。遅延不完全反応型，遅延過剰
反応型~，及び無反応型で Na. の排世抑制及び排准増
加の見られないものは尿細管機能の廃絶を示すもの
で所謂強制利尿と呼応れる状態である o K'，Cl'に
就いても腎機能障碍度に平行した排世抑制，増加が
認められるがその様相は Na.程明かでなし、。
次に利尿期に血景より遥かに低濃度の尿Na"を排
世するには腎尿細管は相当量の大なる仕事を要する
が(4)低 Na"尿を作り得なし、遅延不完全反応型，遅
延過剰反応型，及び無反応型で、はこの点からも尿細
管障碍の存在することが認められ試験値よりみたる
結果とよく合致する。
吾.0陶第 4章結 E問
著者は腎機能検査法として従来慣用されて来た稀
釈一濃縮力試験を新しい水分，電解質代謝の観点よ
り再検討し更に腎グリアランス法による機能検査成
績とも対比して考察し次の如き知見を得た。
1. 稀釈一濃縮力試験による尿排世型を各型Jに分
類し腎「グ J値との関係を検討した成績に依れば，遅
延完全反応型では矛iJ尿障碍が大なる程，糸毛主体i慮過
値は減少し，遅延不完全反応型では糸毛主体漏過値及
び腎血暖流量の減少は共に高度となり遅延過剰反応
型及び無反応型では両腎「ク J値の減少は最も顕著で
ある。然るに稀釈力試験時の糸毛主体j慮過値及び腎血
疑流量の推移は尿量の多少に拘わらず有意の~動を
示さない。即ち水分，電解質出納の安定せる条件下
に施行された稀釈力試験は良く糸毛主体機能を反映す
ることを明らかにし得た。
2. 稀釈一濃縮力試験に際して利尿障碍大なるも
の程循環血竣量及び細胞外液量の増加が認められ
る。水負荷後の循環血襲量，細胞外液量の~動は之 
を血按諸成分の安動と照合して検討すれば 30分--1
 
時間毎の分割成績では各排世型とも一定の~動は見
出し難いが細胞内外相間の移動は著るしく，調節機
転は迅速活溌に行われて居るととが窺い知られた。
3. 血竣蛋白質は遅延完全反応型では軽度の濃度
低下と左備が認められ，遅延不完全反応型では著明
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な濃度低下と左備がみられ，利尿障碍の一因と考え
られる。遅延過剰反応型，無反応型ではその高度の
病的排、粧の成因としての血竣蛋白質の役割は前者程
著明でなく主として糸毛主体，尿細管障碍に依るもの
と考えられる。 
4. 稀釈一濃縮力試験にてE常反応型を示すもの
では利尿期に於ける電解質特に Naoの排世抑制，濃
縮期に於げる排組増加が顕著である。然るに利尿障
碍の加はるに従って電解質特にNaoの利尿期に於け
る排世抑制，濃縮期に於ける排世増加の調節機序は
次第に減弱し，利尿障碍高度のものでは全く消滅す
るに至る。この Na.排世調節機序の障碍度と腎「グ j
値とは一定の関連を有する。
以上腎疾患に於て一定の条件下に施行された稀釈
一濃縮力試験はその排尿型式並びに電解質持に Na. 
仕様相を検索することに依り，腎機能障碍度及1!の排
びその障碍部位を知り得ることを明らかにした。
木稿の摺隼に当り，恩師三輪教授並びに旧師
石川名誉教授の御指導御高聞を恭けなうし叉第
一内科教室員特に東条博士並びに第五研究室の
協同研究者の白夜を分たぬ御協力に衷心より感
謝の意を表するものであります。
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